esp@cenet.docviinent view 



rage 1 ux ^ 



Planetary transmission with bearing and components has shell bearing 
surfaces at least surface-hardened 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- International: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 0061 397 
2002-05-08 

TENBERGE HEINZ (DE) 

DESCH ANTRIEBSTECHNIK GMBH & C (DE) 

F16H57/08;F16C33/12 
F16H57/08 

DE20001061397 20001209 

DE20001061397 20001209; DE20001048831 20000929 



Report a data error here 



Abstract of DE1 0061 397 
The planetary transmission has the planetary 
gears (5) on their axes (4) mounted in shell 
bearings lubricated by liquid or grease 
lubricant, running on the planetary gear track 
at high revs, relative to the sliding speed of the 
planetary gears. The components withstand 
this at higher revs because the shell bearing 
surfaces are at least surface-hardened. 
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(g) pianetengetriebeundPlanetenlagersowiederenBauteile 

^ Planetengetriebe, bei dem die Planetcnrader (5) auf ? 
den Planetenachsen (4) in flussig- oderfettgeschmierten 2 / 

Gleltlagern gelagert sind, die auf der Planetenradbahn . n-^ 

mit relativ zur Gleitgeschwindigkeit der Planetenrader (5) 
hoher Drehzahl umlaufen konnen und/oder hohen Lager- 
kraften ausgesetzt sind, wobei die Gleitlager zumindest 
oberflachenharte Hartstoff-Lagerflachen aufweisen. 
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[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Pla- 
netengetriebe, hei dern die Planetenrader auf der Planeten- 
achse in fiussig- oder fettgeschmierten Gleitlagem gelagert 5 
sind, die auf der Planeienradbahn init relaiiv zur Gleitge- 
schwindigkeit der Planetenrade;r hoher Drehzahl umlaufen 
konnehlind/oder hohen Lagerlcrafien ausgeseTzl"sind."Wei-" 
terhin bezieht sich die Erfindung auf diese Gleitlager mit 
groBerer Lagerlast sowie deren Lagerbauteile. lO 
[0002] Ein Anwendungsbereich von Planetengetrieben ist 
die Realisierung von Anlrieben, die zwei mit unterschiedli- 
cher Drehzahl zu beaufschlagende An- oder Abtriebszweige 
haben. In der Praxis wird hierzu das Anlriebsdrehmoment 
uber eines der Getriebeelemente, beispielsweise das Hohl- is 
rad, in den ersten Antriebszweig eingeleitet, und an einem 
zweiten Geuiebeelement, beispielsweise am PlanetentrSger, 
das Antricbsmomcnt fiir den zwcitcn Antriebszweig abgc- 
griffen. EHe Drehzahldifferenz kann durch die Relativdreh- 
zahl des dritten Getriebeelements, beispielsweise des Son- 20 
nenrades, vorgegeben werden. Ein derartiger Uberlage- 
rungsantrieb findet beispielsweise bei Trennzentrifugen An- 
wendung, bei denen die Zentrifugentrommel angetrieben 
wird, wShrenddie darin angeordnete Austragsschnecke iiber 
den PlanelenUiiger iiiii einer Drehzahl beaufschlagL wird, 23 
die geringfiigig unteischiedlich zu der der Zentrifugratrom- 
mel ist. 

[0003] Die hohe Planetentragerdrehzahl spricht fiir die 
Verwendung von unter fliissigem Schmierstoff laufenden 
-Gleitlagem in den Planeten^j Im-Stand der Technik wird in 30 
dieser Konfiguration fiir die durch einen Olfilm hydrodyna- 
misch aufeinander gleiienden Lagerflachen eine Gleitpaa- 
rung Lagemietall (Lagerbronze, WeiBnietall) - Stahl ver- 
wendeL Durch die hohe Absolutdrehzahl des Planetentra- 
gers, welche in der GroBenordnung der Antriebsdrehzahl 35 
des Hohirades liegt, wirken auf die Lager der Planetenrader 
erhebliche, bezogen auf die Achse des Planetengetriebes ra- 
dial nach auBen gerichtete Zentrifugalkrafte. Durch zum 
Teil geringe Absolutdrehzahlen der PlanetenrSder wird der 
ira Lagerspalt tragende Schmiermittelfilm (Olfilm/Fettfilm) 40 
lokal gestort, so dass im Ubergangsbereich Mischreibung 
zwischen den Gleitflachen der Lager auftreten kann. Um ei- 
nem dadurch verursachlen vorzeitigen VerschleiB entgegen- 
zuwirken, wird die auftretende spezifische Druckbelastung 
durch eine vergroBerte Dimensioniemng der Lagerflachen 45 
ausgegUchen. Dies fiihrt zu relativ groBen Abmessungen 
und entsprechend hohen umlaufenden Massen. Nach lange- 
rer Betriebsdauer tritt jedoch auch dadurch Lagerverschieifi 
ein, dass I^germetall-Stahl-GIeitpaarungen relativ empfind- 
lich gegen im Schmiermittel enthaltene abrasive Partikel 50 
sind, die in einem Zahnradgetriebe nach einer langeren Be- 
triebszeit nicht vollig zu vermeiden sind. 
[0004] Angesichts dieser Problematik liegt der Erfindung 
die AufgabensteLiung zugrunde, die Funktionalitat eines 
Planetengetriebes unter den angegebenen Betriebsbedin- 55 
gungen zu verfoesseni. Insbesondere werden verbesserte Be- 
triebseigenschaften sowie verbesserte konstruktive Eigen- 
schaften angestrebt. 

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung 
vor, dass die Gleitlager zumindest oberflSchenharte Hart- 60 
stoff-Lagerflachen aufweisen. 

[0006] Die Besonderheit der Erfindung besteht darin, bei 
einem unter Schmierstoff laufenden Gleitlager eine Hart- 
sioff- bzw. Haristpff-Haristofr-GIeitpaarung vorzusehen. 
Dicsc Konfiguration ist fiir noimalc Anwcndungcn mit ci- 65 
nem ruhenden Lager absolut unublich und deswegen im 
Stand der Technik nicht in Betracht gezogen worden, da 
nach dem allgemeinen technischen Fachwissen keine 



Griinde erkennbar sind, die etprobte Gleitpaarung Lagemie- 
tall-Stahi zu verlassen. Unter den besonderen Bedingungen 
der erfindungsgemaBen Anwendung ergeben sich allerdings 
besondere Vorteile. 

[00071 Ein wesentlicher Vorteil besteht dariri, dass unter 
den angegebenen Bedingungen bei der durch Storungen des 
Olfilins ini Lagerspalt aufgrund der hohen Fliehkraftbela- 
" stung" auflfelSiicI&li' MiSfchfeibOhgigtM-TleutlTCh geringerer 
VerschleiB der erfindungsgem^en Gleitpaarung auftritt, als 
bei den bekannten Lagermetali*Stahl-Gleitpaarungen. Diese 
verbesserte Funktionalitat fiihrt zu einer hoheren Lebens- 
dauer und einer erheblieh verbesserlen Betriebssicherheit. 
[0008] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass aufgrund der 
wesentlich verbesserten VerschleiBeigenschaften eine deut- 
lich hohere relative Druckbeanspruchung der Lagerflachen 
zugelassen werden kann. Daraus etgibt sich die konsuruktive 
MOglichkeit, die Lagerflachen zu verkleinem. Daran ist be- 
sondcrs vortdlhaft, dass die erfindungsgemaBen Planctcn- 
getriebe besonders kompakt mit kleiner BaugroBe gestaltet 
werden konnen. Dies fuhrt zu einer Verringerung der rotie- 
renden Massen, bzw. zu hoherer Belastbarkeit beslehender 
BaugroBen. 

[0009] Vorteilhaft ist weiterhin, dass die erfindungsge- 
mafie Gleitpaarung relativ unempfindlich gegenuber in dem 
Schiidenniuel enthaltene abrasive Partikel ist, wie sie bei- 
spielweise durch Abrieb entstehen konnen. Diese Partikel 
werden namlich zwischen den Hartstoff-Lagerfidchen zer- 
mahlen, ohne diese zu beschadigen. 

[0010] Als Hartstoffe im Sinne der Erfindung sind Stoffe 
anzusehen, welche eine groBere Harte als geharteter Stahl 
haben.~Aufgrund ihrer besonderen Harte und Abriebfestig- 
keit sind erfindungsgemaB als HartstofT besonders Keramik, 
Hartnietall, Kaltarbeitsstahl sowie entsprechende Beschich- 
tungen geeignet. Die Lagerflachen konnen danp beispiels- 
weise an den Lagerbuchsen ausgebildet sein, die aus den 
vorgenannten Harts toff en geferdgt sind. Diese Hartstoff-La- 
gtfbuchsen kdnnen beispielswdse in die Lagerbohrung der 
Planetenr&ier eingesetzt sein und/oder auf demLagmapfen 
der Planetenachsen angebracht sein. 

[0011] Altemativ zur Verwendung von durchgehend aus 
Hartstoff bestehendeh Lagerbuchsen ist es moglich, dass die 
Lagerflachen mit einer Beschichtung aus Hartstoff versehen 
sind. Derartige Hartschichten konnen beispielsweise im 
PVD(Plasma Vapour Deposition>Verfahren oder 
CVD(Chemical Vapour Deposition)- Verfahren aufge- 
brachte Nitrid- oder Karbidschichten sein, beispielsweise 
Utannitrid, Aluminiumnitrid, Borkarbid oder dergleichen, 
Oder auch DLC(Diamond lite Carbon)TS.chichten, die sich 
durch extreme HSrte und VerschletBfestigkeit auszeichnen. 
Diese Hartschichten k5nnen sowohl in der Lagerbohrung 
der Planetenrader als auch auf den Planetenachsen aufge- 
bracht sein. Kombinauonen von Hartschichten mit Hart- 
stoff-Buchsen sind gleichfalls machbar. 
[0012] Die Erfindung bezieht sich ebenfalls auf derartige 
geschniierte Gleitlager sowie Lagerbauteile von derartigen 
Gleitlagem, die sich dadurch auszeichnen, dass die Lager- 
flachen zumindest teilweise in der vorangehend beschriebe- 
nen Weise eine Hartstoff-OberflSche aufweisen. 
[0013] Eine alternative Moglichkeit zur Losung der Auf- 
gabenstellung, die der Erfindung zugrunde liegt, sieht yor, 
dass die Gleitlager zumindest teilweise mit einer reibungs- 
vermindemden Oberflache ausgebiidete Lagerflachen auf- 
weisen. 

[0014] Als Material fUr derartige reibungsarme Gleitpaa- 
rungcn kommcn seiche Wcrkstoffc in Frage, die zum cincn 
relativ hart bzw. verschleiBfest sind und bedingt durch die 
Kristallstruktur bzw. molekulare/atomare Oberflachenstruk- 
tur besonders glatt sind und dadurch eine sehr geringe Nei- 
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gung haben, sich bereits bei kurzfristiger Sioning des 
Schniieriiiiiielfilms festzufressen und dadurch Schadcn zu 
nehmen. 

[0015] Konkret. komnien als derartige reibungs vermin- 
demde Werkstoffe in Belracht, das sind insbesondere solche 5 
Werksioffe mil einer sehr geringen Oberftachenrauhigkeit 
und rclauv groBer Harte, beispielsweise die vorangehend als 
Hartichicht erwahnteri DLC-Schichten, bder beispiasweise 
Siliciumcarbid (SiQ oder dergleichen, 

[0016] Das reibungsvermindernde Material kann altcrna- lo 
tiv als Beschichtung auf die l^gerflM^Hen aufgebracht sein, 
wie dies vorangehend bereits fur die Hartschichlen vorge- 
schlagen worden isL Eine deraruge Beschichtung wird in 
der Lagerbohrung der Planetenrader bzw. auf den Lagerzap- 
fen der Planetenachsen aufgebrachL 

[0017] Altemativ ist es gleichfalls moglich, dass die La- 
gerflachen an Lagerbuchsen aus reibungsveritiindemdem 
Material ausgcbildct sind, die in den Lagerbuchsen der Pla- 
netenrader eingeseizt sind und/oder auf den Planetenachsen 
angebracht sind. ' 
[0018] Bin Gleitiager mit Lagerflachen, die zumindest 
teilweise eine Lagerflache aus reibungsvermindemdem Ma- 
terial aufweisen sovi^ie Lagerbauieile mit derardgen Lager- 
ftachen beispielsweise Lagerbuchsen aus reibungsvermin- 
demdeiii Material, die in die Lagerbohrung der Planelenrii- 2^ 
der einseizbar sind oder auf dem Lagerzapfen der Planeten- 
achsen angebracht vi-erden, sind ebenfalls Gegenstand der 

Erfindung. ^ ^ , 

[0019] Weitere Mericmale und Vorteile der vorhegenden 
Erfindung werden deutlich anhand der nachfolgenden Be- 30 
schreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen. Hierzu 
zci&t 

[0020] Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ein 
erfindungsgemaBes Planetengetriebe. ' ^ 
[0021] In Fig. 1 ist im Langsschnitt ein einslufiges Plane- 
tengetriebe dargesteUt, beispielsweise die letzie Stufe eines 
mehrstufigen Antriebs, und als ganzes mit dem Bezugszei- 
chen 1 versehen. In der dargestellten Ansicht befindet sich 
die Anlriebsseiie links und entsprechend die Abtriebsseiie 40 

[0022] Das Plane tengeuiebe hat als erstes Getriebeele- 
ment ein Hohlrad 2. und als zweites Getriebeelenient einen 
Planetentrager 3, der auf Planetenachsen 4 gelagerte Plane- 
tenrader 5 aufweisL Das dritte Getriebeelenient wird durch 4d 
das zentrale Sonnenrad 6 gebildeL 

[0023] Das gesamte Planetengetriebe 1 wcist eme Ol- 
oder Feuschmierung auf, d. h. das Hohlrad 2 ist zumindest 
teilweise mit Schmierstoff gefullt. ca 
[0024] Die Planetenrader 5 laufen auf den Planetenachsen so 
4 in Gleillagem, die jeweils gebildet werden durch eine La- 
gerbuchse 7 bzw. Lagerbohrung im Planetenrad 5, die auf 
einem Lagerz^fen 8 der Planetenachse 4 laufL 
[0025] Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Oleitla- 
gers 7/8 ist durch die ausgetiiUten Bereiche angedeutet, 5:> 
nainlich die im Bereich der aufeinander gleitenden Lagerfla- 
chen ausgebildete, spezieUe Hartstoffoberflache und/oder 
Oberflache aus reibungsvermindemdem Material. Im ein- 
zelnen kann hierzu in das Planetenrad 5 eine Lagerbuchse 7 
aus Hartstoff, beispielsweise Keramik, VerschleiB- bzw. rei- 60 
bungsvermindemdem Material eingesetzt sem, oder die La- 
gerbohrung in ihrem Oberflachenbereich nut einer Be- 
fchichiung aus Hartstoff und/oder reibungsvemiindemdein 
Material "ausgestaltet sein, beispielsweise einer DLC- 
Schicht Die Planetenachsen 4 konncn entsprechend ausgc- 65 
bildet sein, wobei ebenfaUs eine aufgesetzte Lagerbuchse 8 
aus Hartstoff bzw. leibungsvenninderndem Material oder 
altemadv eine Beschichtung aus derartigen Materialien auf- 



gebracht sein kann. Der Lageraapfen 8 kann beispielsweise 
aus gehartctem oder oberflachengehartetem, ggf. mit einer 
Hartstoffschicht versehenen Kaltarbeitsstahl bestehen, wah- 
rend die lagerbuchse 7 in dem Planetenrad S aus Keramik- 
material besteht. 

[0026] Im Belrieb wird das Hauptantnebs moment uber 
den eingangsseitigen Ransch 9 hi das HohU-ad 2 eingeleitet 
"und~an desseiT aijsgangsseitlgem Flansch'lO'zum Antrieb 
beispielsweise einer Zenuifugentrommel abgegriffen. Die 
mit dem Sonnenrad verbundene Eingangswelle 11 kann jc 
nach Bedarf festgeseizt Oder mil einem-Zusalzdrehmpment 
beaufschlagt werden. Dadurch rotiert der Planetentrager 3 
mit einer von dem Hohlrad 2 unterschiedlichen Differenzge- 
schwindigkeit, die unter anderem abhangig ist von der Dreh- 
zahldifferenz zwischen dem Sonnenrad 8 und dem Hohhrad 
2. tJber den Ausgangsflansch 12 wird das Drehmoment mit 
der vom Hohh^d 2 abweichenden Diehzahl des Planetentra- 
gcrs 3 zum Antrieb beispielsweise cincr Austragsschncckc 
einer TVennzentrifuge abgenommen. Der Leistungsfluss 
kann wie oben beschrieben oder umgekehrt sein. 
[0027] Im Betrieb kann das Hohhrad 2 beispielsweise mit 
einer Drehzahl von 2000 Umdrehungen pro Minute rdtieren, 
wobei die Drehzahl des Planelentragers 3 lediglich gering- 
fugig davbn abweicht. Aufgnind der mit diesa: hohen Dreh- 
zahl auf einer Kieisbahn mit Bahnrddius R urn die Getriebe- 
achse umlaufenden Planetenrader 5 mussen von den Plane- 
tenlagem die uberwiegend durch die wirkenden Fliehkrafte 
ausgelosten Belastungen.aufgenommen werden, welche in 
Richtung der Resultierenden aus den Fliehkraften und den 
iiberu^agenen Momenten, d. h. im wesentlichen radial wir- 
ken. Dank der erfindungsgemaBen Ausgesialtoing der Lager- 
buchse bzw. Lagerbohrung 7 in dem Planetenrad 5 sov^ae 
des Lagerzapfens 8 der Planetenachse 4 ergeben sich die 
vorangehend bereits eriauterten Vorteile. 



Patentanspriiche 

1. Planetengetriebe, bei dem die Planetenrader auf den 
Planetenachsen in flussig- oder fettgeschmierten Gleit- 
lagem gelagert sind, die auf der Planetenradbahn mit 
relativ zur Gleitgcschwindigkeit der Planetenrader ho- 
her Drehzahl umlaufen konnen und/oder hohen Lager- 
kraften ausgesetzt sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gleitiager zumindest oberflachenharte Harl- 
stoff-Lagerflachen aufweisen. 

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lagerftachen an Lagerbuchsen (7) 
aus Hartstoff ausgebildel sind. 

3. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lagerbuchsen (7, 8) aus Hart- 
stoff in den Planeienradem (5) und/oder auf den Plane- 
tenachsen (4) angebracht sind. 

4. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch-gekennzeiGhnet, dass die Lagerftachen mit ei- 
ner Beschichtung aus Hartstoff versehen sind. 

5. Planetengeuiebe nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
- dadurch gekennzeichnet, dass die Planetenrader (5) 

und/oder die Planetenachsen (4) zumindest teilweise 
mit Hartstoff beschichtet sind. 

6. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche I bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Hartstoff Keramik 
verwendet wird. 

7. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Hartstoff Harimetall 
vcrwcndct wird. 

8. Planetengeuiebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Hartstoff Kaltarbeits- 
stahl verwendet wird. 
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9. Planeiengeiriebe nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Hartstoff geharteter 
Stahl verwendet wird. 

10. Imager fur ein Planefengetriebe, insbesondere nach 
eineni der Anspruche 1 bis 9, zur. Lagerung eines Pla- 5 
netenrades auf einer Planetenachse, wobei das Lager 
als fliissig- oder fetigeschmierles Gleitlager ausgebil- 
densCciadurcTrgekOT cfieXagerflach'en ' 
zuinindest teilweise eine Haristoff-Oberflache aufwei- 
sen, 10 

11. Lagerbauteil fiir ein Lager eines Planetengetriebes 
zur Lagerung eines Planetenrades auf einer Planeten- 
achse, wobei das Lager als fliissig- oder fettgeschmier- 
tes Gleitlager ausgebiidet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest die Lagerflachen zumindesl teilweise 15 
eine Hartstoff-Oberflache aufweisen. 

12. Planetengetriebe, bei dem die Planetenrader auf 
den Planctcnachscn in fliissig- oder fcttgcschmicrtcn 
Gieidagem gelagert sind, die auf der Plane tenradbahn 
mil relativ zur Gleitgeschwindigkeit der Planetenrader 20 
hoher Drehzahl umlaufen konnen und/oder hoher La- 
gerlast ausgesetzt sind, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gleitlager zumindest teilweise niit einer reibungs- 
vermindemden Oberflache ausgebildete Lagerflachen 
aufweisen. ^ 

13. Planetengetriebe nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lagerflachen mit einer Be- 
schichtung aus reibungsvermindemdem Material ver- 
sehen sind. 

14. Planetengetriebe nach Anspruch 12, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, dass die Beschichtung auf die Planeten- 
rader (5) und/oder den Planetenachsen (4) aufgebracht 
ist 

15. Planetengetriebe nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lagerflachen an Lagerbuchsen 35 
(7) aiis reibungsvermindemdem Material ausgebiidet 
sind. 

16. Planetengetriebe nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dieLageri^uchsen (7, 8) in den Pla- 
netenradem (5) und/oder auf den Planetenachsen (4) 40 
angebracht sind. 

17. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 12 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass die reibungsvermin- 
demde Oberflache aus einem Material mit sehr gerin- 
ger Oberflachenrauhigkeit und/oder hoher Oberfla- 45 
chenharte ausgebiidet ist, beispielsweise SiC. 

18. Lag» fUr ein Planetengetriebe, insbesondere nach 
einem der Anspriiche 1 bis 17, zur Lagerung eines Pla- 
netenrades auf einer Planetenachse, wobei das Lager 
als fliissig- oder fettgeschmiertes Gleidager ausgebil- 50 
det ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerflachen 
zumindest teilweise eine Oberflache aus reibungsver- 
mindemdem Material aufweisen. 

19. Lagerbauteil fur ein Lager eines Planetengetriebes 
zur Lagerung eines Planetenrades auf einer Planeten- 55 
achse, wobei das Lager als flUssig- oder fettgeschmier- 
tes Gleitlager ausgebiidet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest die Lagerflachen zumindest teilweise 
eine Oberflache aus reibungsvermindemdem Material 
(7, 8) aufweisen. 60 
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